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摘 要 : 植物 精油 是 部 分 植物 体内 的 次 生 代谢 产物 ， 具 有 抗 氧化 、 抗 炎症 和 抗菌 功能 。 研 究 


A HURTS dH 


和 具有 促进 动物 生产 、 


高 动物 机 体 和 肠 道 免疫 能 力 及 抗 氧化 功能 ， 并 能 够 调节 


动物 肠 道 微 生 态 平衡 。 因 此 , 本 文 就 植物 精油 促进 动物 生长 和 提高 免疫 力 的 作用 及 其 作用 机 


制 进行 综述 。 


关键 词 : 植物 精油 ; 


中 图 分 类 号 ; 


在 集约 化 养殖 过 程 中 ， 
刺激 ， 发 生 应 激 反 应 ， 导 致 消化 道 氧化 损伤 ， 引 起 炎症 反应 ， 发 生 腹 泻 等 肠 道 疾 病 ， 最 终 导 


致 动物 生长 受 B 
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动物 易 受 到 各 种 不 良 因素 ， 如 饲 粮 中 致 病 微生物 、 抗 营养 因子 的 


甚至 死亡 。 因 此 ,增强 动物 抗 氧化 功能 和 肠 道 健康 ， 提 高 动物 机 体 的 免疫 力 


对 保证 其 健康 生长 至 关 重 要 。 植 物 精油 (essential oi, EO) 是 植物 次 生 代谢 产物 ， 可 由 植物 


各 个 器 官 合 


物 生长 发 育 的 作用 。 


Ke 本文 就 植物 精 六 


W， 有 具有 一 定 挥 发 性 。 近 年 的 研究 发 现 植物 精油 具有 抗 氧化 、 缓 解 炎症 和 促进 动 


进行 综述 。 
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的 种 类 、 吸 收 与 代谢 


研究 发 现 ， 饲 粮 中 添加 植物 精油 能 够 提高 小 鼠 肾 脏 中 和 肉鸡 空肠 外 抗 氧 


HA (Oncorhynchus mykiss) 机 体 免 疫 能 力 B1]， 降 低 仔 猪 腹 海 内 ， 促 进 动物 生 


在 动物 体内 的 消化 吸收 和 代谢 、 促 进 动物 生长 及 增强 机 体 免疫 力 的 机 制 
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植物 精油 是 一 类 植物 


ped 


要 的 次 生 代 谢 产 物 , 分 子 量 较 小 ， 有 特殊 芳香 味 ,， 常温 下 多 为 油 


状 液体 ， 有 具有 一 定 挥 发 性 。 已 知 的 植物 精油 有 3 000 多 种 ， 成 分 复杂 ， 多 为 儿 十 种 物质 的 混 


合 物 ， 


LL 


主要 包括 槛 烯 类 化 合 物 〈terpenes)、 芳 香 族 化 合 物 Caromatic derivatives). JKDI 


合 物 和 含 氮 含 硫 类 化 


up 


物 4 类 基本 成 分 ， 目 前 研究 较 多 的 几 种 主要 的 植物 精油 见 表 1。 


Al ， 几 种 主要 的 植物 精油 


Table 1 Some major essential oils! 


植物 精油 化 学 名 称 分 子 式 分 子 质量 外 观 
= Essential oil Chemical name Molecular Molecular Appearance 
> formula weight/u 
Vj FERE 3- ASE RE CoHsO 132.16 无 色 或 淡 黄色 液体 
Cinnamaldehyde 
百里香 酚 Thymol 3- 甲 基 -6- 异 丙 基 茶 酚 CioH140 150.22 无 色 半 透明 晶体 
PN AJr) Carvacrol 5- 异 丙 基 -2 甲 基 茶 酚 CioH 40 150.22 无 色 至 淡 黄 色 油 状 液体 
= 丁香 酚 Eugenol 4- 燃 两 基 -2- 甲 氧 基 葵 酚 —— CioHiz0， 164.20 ——— 微 黄色 至 淡 黄 色 液体 
CO 对 伞 花 烃 对 异 丙 基 甲 茶 CioHis 134.22 E 色 至 淡 黄色 无 臭 液体 
© 4Isopropyltoluene 
€ Yy- 松 油 烯 y-terpinene 1- 甲 基 -4-(1- 甲 基 乙 CioHi 136.26 C ER GR EC BULUM 


基 )-1,4- 环 已 二 烯 


1.2 吸收 途径 及 代谢 产物 


zn 


少量 研究 发 现 植物 精油 在 动物 骨 肠 道 和 皮肤 都 可 被 迅速 吸收 , 在 体内 的 代谢 迅速 


主要 


经 肾脏 代谢 后 24h 内 以 尿 液 形式 排出 50。 研 究 发 现 ， 在 仔猪 和 大 鼠 采 食 含 植物 精油 的 饲 粮 


X 


2h 内 ， 仔 猪 


浆 中 百里香 酚 、 香 让 酚 和 丁香 酚 含量 以 及 大 鼠 肾 及 和 肝脏 中 DP i S E 


达到 峰值 &9]。 进 一 步 研 究 发 现 ， 饲 粮 中 百里香 酚 和 香 产 酚 主 要 在 断奶 仔猪 小 肠 前 端 吸 收 四 。 


植物 精油 快速 在 骨 肠 道 前 端 吸收 ， 并 且 迅 速 代 谢 出 体外 ， 但 微 囊 包 被 香 芝 酚 2 内 在 模拟 骨 


液 中 仅 有 低 于 20% 的 部 分 被 降解 ; 在 模拟 肠 道 液体 中 2 h 释放 量 超过 60%， 在 6h 内 几乎 完 


全 被 释放 0 器 。 以 上 结果 说 明 , 植物 精油 能 快速 被 动物 骨 肠 道 前 端 吸 收 ， 而 包 被 的 植物 精油 在 


骨 肠 道 后 端 释放 。 另 外 ,研究 发 现 植物 精油 在 哺乳 动物 皮肤 也 可 被 迅速 吸收 。 在 人 00 和 鼠 0 


上 的 研究 发 现 ， 涂 抹 植 物 精油 10 min 后 血浆 中 的 植物 精油 含量 达到 最 大 值 ， 且 经 皮肤 吸收 


的 量 与 植物 精油 浓度 、 皮 肤 特性 、 精 油 接触 时 间 和 接触 面积 有 关外 。 


we 


不 同 植物 精油 在 不 同 动物 上 的 代谢 产物 有 一 定 差异 〈 表 2)。 在 大 鼠 上 的 研究 发 现 ， 百 


里 香 酚 与 香 弃 酚 在 体内 代谢 后 以 硫酸 盐 、 简 萄 糖苷 酸 盐 和 不 发 生 降解 的 原始 形态 等 形式 代谢 


出 体外 加。 在 免 上 和 人 上 百里香 酚 的 代谢 产物 则 为 硫酸 盐 或 百 里 氢 醒 四。 反 式 肉桂 醛 在 小 鼠 


上 的 代谢 产物 为 马 尿 酸 和 筑 基 尿酸 。 闸 香 脑 在 大 鼠 和 小 鼠 上 代谢 产物 则 是 以 与 硫酸 根 、 葡 


萄 糖 醛 酸 、 甘 氨 酸 和 谷 胱 甘 肽 结合 的 形式 09。 
X2 几 种 植物 精油 的 代谢 产物 


Table 2 Metabolites of some essential oils 


植物 精油 代谢 产物 研究 对 象 参考 文献 
Essential oil Metabolites Animal Reference 
Species 
E HERMED 原始 形态 或 者 硫酸 盐 、 葡 萄 糖苷 酸 盐 Kin Austgulen 等 [9 
T Thymol and 
co carvacrol 
© 百里香 酚 Carvacrol 硫酸 盐 或 百 里 氧 醒 f. A Takada 等 中 
N 反 式 肉桂 本 马 尿酸 和 落 基 尿酸 小 鼠 Leet! 
= Trans-cinnamaldehy 
< de 
茄 香 脑 Anethole 硫酸 根 、 葡 萄 糖 醛 酸 、 甘 氨 酸 和 谷 胱 甘 肽 KRA Bounds 5&4 
= 结合 


2 植物 精油 对 动物 生长 的 影响 及 作用 途径 


2.1 促进 动物 生长 


研究 发 现 ， 百 里 香 酚 和 香 亨 酚 等 植物 精油 提高 了 虹 鳞 (9、 斑 点 叉 尾 铀 (Jctalurus 


mu 


punctatus) 00 和 凡 纳 滨 对 虾 CLitopenaeus vannamei) 07 的 体 增 重 (body weight gain,BWG ) 


和 特定 生长 率 〈specific growth rate,SGR)， 并 且 能 够 提高 仔猪 由 和 肉鸡 外 平均 日 增 重 ， 并 提 


高 虹 鲜 05、 斑 点 又 尾 躺 b9、 肉 鸡 n89 和 仔猪 内 饲料 利用 率 。 植 物 精油 对 动物 生长 的 促进 作用 可 


能 与 其 提高 采 食 量 和 饲料 利用 率 相关 。 研究 发 现 , 饲 粮 中 添加 百里香 酚 和 肉桂 醛 等 植物 精 》 


能 够 提高 黄 尾 脂 鲤 (Astyanax altiparanae) LI 和 仔猪 四 的 采 食 量 ， 通 常 认 为 ， 植 物 精油 具有 


chinaXiv:201812.00206v1 


ChinaXiv 合 作 期 


芳香 性 ， 能 提高 饲 粮 的 适口 性 , 但 是 在 仔猪 上 研究 发 现 , 仔猪 对 饲 粮 中 添加 百里香 酚 没 有 明 


显 偏好 ， 但 当 百 里 香 酚 添加 量 达 到 1 250 或 2 000 mg/kg 时 ， 仔 猪 偏 好 降低 EU。 因此 植物 精 


粮 的 适口 性 还 有 待 进 一 步 研究 。 


ae, 
8 
Di 
an 
CC 
en 
an 
可 
Se 


2.2 ”促进 动物 生长 作用 方式 及 初步 机 第 


= 


植物 精油 可 能 通过 提高 消化 吸收 能 力促 进 动物 生长 。 动 物 生 长 与 消化 吸收 能 力 密 切 相 


关 ， 消 化 酶 活性 能 够 反映 其 消化 能 力 。 研 究 发 现 , 饲 粮 中 添加 适宜 水 平 的 百里香 酚 和 肉桂 醋 


提高 了 肉鸡 肠 道 胰 和 蛋白 酶 和 淀粉 酶 活性 R214。 肠 道生 长 发 育 与 其 消化 能 力 密切 相关 。 研究 发 


现 ， 饲 粮 中 添加 牛 至 和 柑橘 精油 提高 了 肉鸡 肠 绒 毛 高 度 0， 减 少 了 凡 纳 滨 对 虾 肠 绒毛 脱落 


(1。 以 上 研究 说 明 ， 植 物 精油 可 能 通过 促进 肠 道 的 生长 发 育 促进 其 消化 吸收 能 力 。Tiihonen 


等 由 的 研究 发 现 , 饲 粮 中 添加 百里香 酚 和 肉桂 醛 能 够 增加 肉鸡 盲肠 丁 酸 的 相对 含量 ; 而 Tian 


等 的 研究 表明 ， 丁 酸 能 够 提高 草鱼 肠 道 消化 酶 活性 并 促进 肠 绒毛 生长 。 以 上 结果 表明 , 饲 


粮 中 添加 植物 精油 可 能 通过 提高 肠 道中 丁 酸 的 含量 促进 动物 肠 道 发 育 ， 提 高 消化 吸收 能 力 ， 


从 而 促进 生长 。 


肠 道 微 生 态 系统 是 影响 动物 消化 吸收 能 力 的 重要 因素 , 肠 道 菌 群 平衡 有 助 于 提高 动物 的 


消化 吸收 能 力 P5。 研 究 发 现 , 在 仔猪 内 和 鸡 P9 饲 粮 中 添加 适宜 水 平 的 百里香 酚 和 肉桂 醛 等 提 


高 了 肠 道 乳酸 杆菌 的 数量 ， 降 低 了 大 肠 杆菌 数量 ; 牛 至 和 大 获 精 油 降低 了 肉鸡 肠 道 梭 状 芽 胞 


杆菌 和 链球 菌 数量 P。 以 上 结果 表明 ,植物 精油 能 通过 促进 肠 道 有 益 菌 生长 ， 抑制 有 害 菌 生 


长 ， 改 善 肠 道 菌 群 平衡 ， 从 而 保证 其 消化 吸收 能 力 的 发 挥 。 


由 此 可 见 , 植物 精油 可 能 通过 提高 动物 肠 道 消化 酶 活性 、 促 进 肠 道生 长 发 育 、 维 持 肠 道 


菌 群 平衡 提高 消化 吸收 能 力 并 促进 动物 生长 。 


3 植物 精油 对 动物 免疫 力 的 影响 及 其 作用 途径 


3.1 ”对 动物 免疫 力 的 作用 


动物 生长 受到 机 体 健康 的 影响 ， 攻 毒 后 成 活 率 能 反映 动物 的 疾病 抵抗 能 力 。 研 究 发 现 ， 


C— 
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胞 菌 攻 毒 后 斑点 又 尾 铜 死 亡 率 09。 这 表明 植物 精油 能 够 


提高 动物 疾病 抵抗 能 力 。 动 物 的 疾病 抵抗 能 力 与 机 体 免 疫 力 息 息 相 关 。 免 疫 物质 ， 如 补体 、 


免疫 球 和 蛋白 和 细胞 因子 等 在 免疫 发 生 过 程 中 发 挥 了 重要 作 上 月 


免疫 力 强 弱 9。 研究 发 现 , 饲 粮 中 添加 植物 精油 提高 了 虹 鳞 


B]， 同 时 提高 了 仔猪 血清 中 免疫 球 和 蛋白 A gA) ARRE 


日 ,其 含量 高 低 常 能 反映 动物 机 体 


清 中 总 补体 含量 和 溶菌 酶 活性 


HG (IgG)、 补 体 3〈C3) 和 补 


W4 (C4) 的 含量 内 。 以 上 结果 表明 ， 植 物 精油 能 够 提高 动物 机 体 免 疫 力 ， 促 进 动物 机 体 健 


3.2 ”影响 动物 免疫 力 的 作 月 


3.2.1 通过 缓解 炎症 反应 提高 


途径 


动物 免疫 力 


炎症 反应 是 一 种 重要 的 免疫 应 答 , 过 度 的 炎症 反应 会 损 


害 动 物 健康 P99。 细胞 因子 是 介 导 


炎症 反应 的 主要 因子 ， 包 括 促 炎 细 胞 因子 [如 肿瘤 坏死 因子 -ao “TNF-a)、 白 细胞 介 素 -1B 


(IL-1B)、 白 细胞 介 素 -6 (IL-6)〉 等 ] 和 抗 炎 细胞 因子 [如 白 旨 


炎症 ， 并 降低 了 断奶 仔猪 腹泻 指数 由。 进一步 的 研究 发 现 ， 


| 胞 介 素 CIL-100 ] 等 ， 主 要 由 免 


疫 细 胞 分 泌 产 生 BI9。 研 究 发 现 ， 饲 粮 中 添加 香 亨 酚 等 植物 精油 绥 解 了 肉鸡 81 及 小 鼠 B3 肠 道 


百里香 酚 和 肉桂 酸 能 分 别 降低 小 


鼠 乳 腺 上 皮 细 胞 B31 和 单 核 巨 哈 细 胞 鸣 中 促 炎 细 胞 因子 TNF-a 和 IL-6 的 含量 ; 滨 艾 精油 能 够 


降低 小 鼠 巨 哈 细 胞 瑟 -18、TNF-a 和 IL-6 的 基因 表达 B3。 


低 促 炎 细胞 因子 含量 来 缓解 动物 炎症 反应 ， 促 进 动物 健康 。 


以 上 结果 表明 ， 植 物 精油 能 通过 降 


核 转录 因子 -kB (NF-KB) 是 调控 细胞 因子 或 其 他 炎症 反应 相关 基因 表达 的 重要 转录 因 


子 B69。 研 究 发 现 ， 百 里 香 


BRL THERE X 


1 PEAR T Dv Bs FL ak E D H PURI] Bi E T 280 Re 


P"INF-KB p65 磷酸 化 水 平 ， 并 可 通过 抑制 小 鼠 乳 腺 上 皮 细 胞 中 NF-KB. 的 激活 降低 促 炎 细 胞 


因子 的 产生 1, 在 正常 生理 条 件 下 , NF-KB 在 细胞 质 与 其 抑 和 


1 因子 核 因子 kB 抑制 因子 kB) 


绑 定 ,但 是 当 受 到 刺激 时 ，IkB 发 生 磷酸 化 并 降解 ， 导 致 NF-KB p65 磷酸 化 调控 相关 基因 的 


表达 B61。 fr HeLa 细胞 上 , IKB 激酶 IKK) 的 激活 使 ftBu 磷 酸化 ,磷酸 化 后 的 IkBa 与 NF-KB 
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脱离 ， 使 NF-KB 由 抑制 变 为 激活 B9。 研 究 发 现 ， 百 里 香 酚 能 够 降低 小 鼠 乳 腺 上 皮 细 胞 3 和 


小 鼠 巨 唉 细胞 BTIKBo 磷 酸化 水 平 ， 柠 檬 醛 能 够 降低 小 鼠 单 核 巨 噬 细 胞 IKK 蛋白 表达 BIH。 说 


明 植 物 精 油 可 能 通过 IKK/IkBa/NF-«B p65 信号 途径 调控 动物 的 炎症 反应 ， 但 具体 机 制 有 待 


进一步 研究 。 


此 外 ， 丝 裂 原 活化 蛋白 激酶 (MAPK) 家 族 包 括 细 胞 外 信号 调节 激酶 (ERK)、c-jun A 


FEA MPAA CINK) 和 p38 丝 裂 原 激活 蛋白 激酶 (p38) 3 个 主要 成 员 ， 在 炎症 反应 中 能 够 


调控 细胞 因子 产生 中。 研究 表明 ， 炎 症 发 生 时 百里香 酚 能 够 降低 小 鼠 乳 腺 上 皮 细 胞 INK. 


ERK 和 p38 的 磷酸 化 水 平 B1， 肉 桂 醛 能 够 降低 小 鼠 巨 噬 细 胞 炎症 发 生 时 JNK、ERK 和 p38 


的 磷酸 化 水 平 69， 而 佛手 柑 精 油 能 够 降低 脂 多 糖 PS) 诱导 下 小 鼠 巨 只 细胞 ERK 和 INK 


的 磷酸 化 水 平 6]。 这 表明 植物 精油 还 可 能 通过 MAPK 信和 号 途径 调控 炎症 细胞 因子 产生 ， 进 


而 缓解 炎症 反应 ， 提 高 动物 机 体 的 免疫 力 ， 但 还 需要 开展 更 加 系统 深入 的 研究 。 


3.2.2 ”通过 抗 氧化 功能 提高 动物 免疫 力 


免疫 细胞 细胞 膜 表面 含有 大 量 不 饱和 脂肪 酸 , 对 氧化 应 激 非常 敏感 , 且 在 免疫 过 程 中 会 


产生 大 量 活性 氧 ' 当 受到 活性 氧 刺激 后 免疫 细胞 功能 下 降 , 进一步 导致 动物 机 体 的 免疫 功能 


SEU, FARE (MDA) 是 脂 质 过 氧化 的 终 产 物 ， 其 含量 高 低能 反映 动物 机 体 氧化 损伤 程 


度 。 非 酶 性 抗 氧化 物 含量 和 抗 氧 化 酶 活性 提高 能 够 反映 机 体 抗 氧化 能 力 增 强 。 研 究 发 现 ， 添 


加 百里香 酚 或 香 闻 酚 等 植物 精油 能 够 降低 虹 鳞 肌肉 MDA 含量 中 和 肉鸡 肝脏 硫 代 巴 比 受 酸 反 


应 物质 含量 中 ， 降 低 动物 机 体 氧化 损伤 ， 提 高 虹 鲜血 清 过 氧化 氧 酶 CAT) 及 肌肉 谷 胱 甘 肽 


MEI GST)” AEEA CGR) 活性 B， 提 高 斑点 又 尾 徊 血清 中 超 氧 化 物 此 化 酶 


(SOD) 和 CAT 活性 09， 以 及 提高 鼠 肾 脏 SOD. AAEREN (GPx) 和 GST 活性 


3]， 增 强 了 动物 酶 性 抗 氧化 能 力 。 然 而 ，Gowder 等 目 研 究 发 现 ， 植 物 精 油 降低 了 大 鼠 肾 及 


非 酶 性 抗 氧化 物 维生素 C、 维 生 素 卫 含量 以 及 抗 氧 化 酶 CAT 活性 。 以 上 结果 不 一 致 的 原因 


可 能 是 , 植物 精油 发 挥 抗 氧化 活性 主要 是 依靠 其 含量 丰富 的 酚 类 物质 , 酚 类 物质 的 酚 羟 基 在 


脂 质 过 氧化 第 一 步 中 充当 了 和 氧 供 体 ,， 从 而 减缓 了 羟基 过 氧化 物 的 形成 的 。 抗 氧化 酶 活性 与 其 


基因 表达 密切 相关 ， 而 抗 氧化 酶 基因 表达 受到 核 因 子 相关 因子 2 (Nrf2) 信和 号 分 子 的 调控 。 


研究 发 现 ， 五 味 子 精油 上 调 成 肌 细胞 Nrf2 的 蛋白 表达 的， 表明 植物 精油 可 能 通过 Nrf2 调控 


抗 氧化 酶 基因 表达 。 以 上 结果 表明 ,植物 精油 能 降低 动物 脂 质 过 氧化 产物 ， 调节 非 酶 性 抗 氧 


化 物质 ， 且 可 能 通过 Nrf2 信号 分 子 调 控 抗 氧化 酶 的 基因 表达 ， 提 高 抗 氧化 酶 活性 ， 降 低 动 


物 机 体 氧化 损伤 ， 提 高 其 免疫 力 。 


4 小 结 


综 上 所 述 ， 植 物 精油 能 够 通过 提高 动物 消化 吸收 能 力 和 增强 机 体 免 疫 功 能 促进 动物 生 


长 。 植 物 精油 提高 动物 消化 吸收 能 力 与 其 促进 肠 道生 长 发 育 和 改善 肠 道 微 生 态 平衡 有 关 ; 动 


物 免 疫 力 的 提高 与 其 提高 免疫 物质 含量 、 绥 解 炎症 反应 以 及 提高 抗 氧 化 损伤 能 力 相 关 。 植 物 


精油 作为 一 种 绿色 安全 的 饲料 添加 剂 已 经 被 广泛 应 用 到 生产 


， 具 有 广阔 的 应 用 前 景 ， 但 目 


- 


前 的 研究 较 少 且 较 缺乏 具体 作用 机 制 研究 ， 需 要 进一步 开展 更 加 系统 深入 的 研究 。 
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Effects of Essential Oil on Animal’s Growth and Immunity and Its Mechanism 
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Abstract: Essential oils are secondary metabolite from some plants. Some of their biological 
activities include antioxidant, anti-inflammatory and antibacterial effects amongst others. It has 
been reported essential oils could promote animal productive performance, enhance animal 
immunity and antioxidant ability, and regulate the balance of intestinal micro flora. This article 


mainly aimed to review the effects of essential oil on animal productive performance and 
immunity enhancement and its mechanism. 
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